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مقاله پژوهشي

  شارژ  فرايند يبرا نهيكننده مقاوم به كنترل يطراح
  تيقطع در حضور عدم يكيالكتر يخودرو

  يفيرضا شر ي ونياالله برزم روح ،يمهسا كرم

  
  

مانند انتقال توان بدون  ينيكه با عناو ميسيانتقال توان ب يفناور :دهيچك
انتقال توان  شود،ياخته مشننيز  يسيمغناط جيانتقال توان به روش تزو و تماس
 يكيبه اتصال مكان يازيكه ندهد يانجام م نانيو قابل اطم منيا ياگونهرا به 

با استفاده از  مسي يروش، انتقال توان به روش ب نيدر ا .باشدمنبع و بار ن نيماب
انتقال  د،يبا عملكرد مبدل در حالت تشد. رديپذ يصورت م يديتشد يالقا جيتزو

 كه يحال در ،يمتر سانتي 10چند  ييفاصله هوا كياز توان در  يتوجهمقدار قابل 
حد معقول است،  رمبدل د انيو تنش ولتاژ و جر باشد يم اديز ستميبازده س
 -Hبر كنترل مقاوم  يمقاله با ارائه روش مبتن نيدر ا. خواهد بود ريپذ امكان

با  يكيالكتر يخودروها شارژ فرايندد به بهبو يفراابتكار يها تميو الگور نهايت بي
سازي،  نتايج حاصل از شبيه. ميپرداز يم تيقطع عدم طيگرفتن شرا نظر در

 گريد يپيشنهادي در مقايسه با كنترلرها لرتر كنتر دهنده عملكرد مناسب نشان
به  يكيالكتر يشارژ خودروها ستگاهيمقاله اثر اتصال ا نيدر ا نيهمچن. است

 يشارژ و دشارژ برا نهيبه يزير برنامه ياه ستميبا ملاحظه س عيشبكه توز
 يزير در برنامه. شد يشارژ بررس ستگاهيخودروها و ا يسود اقتصاد يحداكثرساز

 يمنظور حداكثرساز شارژ و دشارژ خودروها به يبرنامه برا نيبهتر ،يشنهاديپ
 ،يساز هيشب جيمطابق نتا. استخراج شده است كيژنت تميالگور هيسود خود بر پا

 كل شبكه به يشارژ و دشارژ به كاهش ارزش تلفات به انرژ نهيبه يزير هبرنام
اهداف  كه يطور منجر شده است، به ها نيش يدر برخ ستگاهيا يبارگذار يازا

ولتاژ  يداريشبكه مانند تلفات و شاخص انحراف ولتاژ، حداقل و شاخص پا
 نيتاژ و همچنتلفات، انحراف ول يساز مطالعه، حداقل نيدر ا. حداكثر شده است

 با در ستگاهيا نهيشده و مكان به يولتاژ، بررس يداريشاخص پا يحداكثرساز
. و خودروها به دست آمده است ستگاهياهداف به همراه سود ا نيگرفتن ا نظر

 شارژ مورد نيشارژ و دشارژ خودروها علاوه بر تأم يزير با برنامه ج،يمطابق با نتا
  .است افتهي شيافزا زيو خودروها ن ستگاهيسود ا از،ين

  
 ت،يقطع كنترل مقاوم، عدم م،يس يشارژ ب ،يكيالكتر يخودرو :دواژهيكل

  .شارژ ستگاهيا

  قدمهم - 1
همچون افزايش  يمتعدد ليبه دلا 1يخودروهاي الكتريكي هيبريد
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1. PHEV 

در جهان، تلاش براي كاهش آنها  هاي فسيلي و كمبود قيمت سوخت
دگي صوتي ناشي از موتور محيطي، كاهش آلو هاي زيست ميزان آلاينده

برق مصرفي نسبت به سوخت مصرفي  تر ها و هزينه پايين اتومبيل
ي حمل و ها ين گزينهتر معمولي به ازاي مسافت واحد، از اصلي يخودروها

 يبه جا يكيالكتر يخودروها در .آيند مي ي آتي به شمارها نقل در سال
 كيزن سوخت از مخ يو به جا يكيموتور الكتر كيسوز از  موتور درون

اتصال به شبكه و  قياز طر زين ها يباتر. شود مي استفاده يكيالكتر يباتر
مثل اي  شبكه ريغ يكيالكتر يانرژ يترمز خودرو و حت يهم از انرژ

 ].1[ شوند مي شارژ يسوخت يها ليپ
موضوع است كه هر  نيا كننده نييتع ،يكنترل ياستراتژ انيم نيا در

 ازين توان مورد نياز تأم يچه سهم يو احتراق يكيرالكت يكدام از موتورها
براي خودروي هيبريد طراحي يك استراتژي كنترل توان . خودرو را دارند

ي مصرف سوخت توسط ساز بهينه ،كه هدف اصلي اين استراتژي شده
زمان راندمان موتور احتراقي، موتور الكتريكي و باتري  هم يساز بهينه

 ].5[ تا] 2[ باشد يم
شارژ  يكاربردها يبرا ييالقا يا مرحله بدل رزونانس چندم كي

 ياستراتژ كيمقاله  نيدر ا]. 6[ارائه شده است  ميس يب يبرق يخودروها
. اجرا شده است ستميس ييبهبود كارا يبرا يبيكنترل فركانس فاز ترك

 يها يفناور ريآن با سا سهيبا مقا (SCMR) يقو يسيرزونانس مغناط
 ].7[قرار گرفته است  ليو تحل هيمورد تجز (WPT) ميس يبانتقال قدرت 
كمك به توان موتور در  يابزار برا نيبه عنوان اول زين ها ابرخازن

ها  خازن .اند تند به كار گرفته شده بيو حركت رو به بالا در ش يريگ شتاب
مقدار  نيامكان كاركرد در كمتر توانند يشده و م ويباعث حذف توان راكت

VA  يبرا لوواتيك 3 ميس يانتقال قدرت ب ستميس. كنند را فراهم 
و  LCL-LCL يابتدا توپولوژ]. 8[شده است  يبررس يبرق يودروهاخ

قرار گرفته و بازده انتقال  ليو تحل هيمورد تجز LC-LC يسر يتوپولوژ
با  (LCC)ساز  جبران. شود يم سهيمقا كسانيآنها تحت قدرت انتقال 

به ولتاژ  تواند يشده كه م يطراح يطور ديجد يساز جبران يپارامترها
 ].9[برسد  كننده كسوي يتا خروج نورتريا ياز ورود ميتنظ قابل بتثا شبه

شده در ساختار  جبران چيپ ميادغام س يبرا يديروش جد نيهمچن
 ليو تحل هيمقاله ابزار تجز نيدر ا. ده استگردي شنهاديپ چيپ ميس ياصل

 يساز نهيبه يبرا ANSYS MAXWELL يبعد عناصر محدود سه
در مورد  قيدق يطراح يها استفاده شده و روش كپارچهي يها چيپ ميس

 ].10[ده است گردي هارائ زين ستميس ييبهبود كارا
 ،يكيالكتر يكنندگان خودروها مشكلات مصرف نيتر از مهم يكي

تا  سيم بيبا ابداع شارژ  مسأله نيمربوط به شارژ آنها است كه ا مسايل
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 1بر القا يمبتن اي سيم بيشارژ  ستمدر واقع در سي. است تفع شدهمر يحدود
 يكيالكتر يدر خودرو يكيكه  پيچ سيمشكل ممكن، از دو  نيتر و در ساده

بر  يمبتن نياز قوان يمند و با بهره اند شارژ واقع شده ستگاهيدر ا يگريدو 
به ن شارژ و انتقال توا اتيعمل يسيمغناط يو القا يسيمغناط يها دانيم

، شارژ به EVبه  يانرژ ميس يبا انتقال ب. ردگي مي صورت 2القا صورت
 ارانندگان تنه ،WPTثابت  ستميس يبرا. شود مي ليتبد فهيوظ نيتر آسان

 WPT كيناميد ستميس يبرا. دارند ازيخود و ترك آن ن يبه پارك خودرو
مسئول  EVوجود دارد،  يرانندگ نيدر ح EV يبرق تيكه امكان تقو

 20تا  يباتر تيامكان كاهش ظرف نيهمچن. بدون توقف است اتيلعم
 الانتق ييبه منظور بهبود كارا]. 13[ تا] 11[وجود دارد  شتريب ايدرصد 

كه از  استفاده شده ييالقا ميس يانتقال توان ب كرديقدرت، از رو
در فاصله كوتاه  يكاربرد يها برنامه يبرا چيپ ميچند س يرزوناتورها
 يواسط اضاف چيپ ميدو س ،يشنهاديپ ستميس]. 15[و ] 14[ كند ياستفاده م
 نيب ثرؤم يسيكه امپدانس مغناط كند يرا اتخاذ م كننده ديتشد يها با خازن

 .دهد يم شيرا افزا تيبدون فر رندهيفرستنده و گ يها چيپ ميس
 يخودروها يبدون تماس برا يشارژر باتر يابيساخت و ارز ،يطراح

]. 16[ارائه شده است  (IPT) ييس انتقال توان القابر اسا (EV) يبرق
مطالعه با در نظر  نيدر ا IPT ستميس يو انتخاب پارامترها يطراح فرايند

 يساز ادهيپ يعمل مسايلو  EV يمشخصات شارژرها نيتر جيگرفتن را
 ستميس كي يبرا رهيمتغ چند يكيناميمدل د كي. است شدهشرح داده 

IPT از  يقيدق نشيب تواند يتوسعه داده شده كه م يا مرحله طرفه چند دو
 ].17[ارائه دهد  ستميس نيرفتار ا

منجر به  (PHEV) يديبريه -نيپلاگ يكيالكتر هينقل ليوسا ظهور
 كي. شود مياز شبكه  يبانيپشت يخودروها برا ياستفاده از باتر شيافزا

ص داده اختصا يها نگيتعداد پارك نهيبه نييتع يمنظوره برا چند تميالگور
علاوه بر ]. 19[و ] 18[ارائه داده شده است  عيتوز ستميس كيشده در 

 .كند يانتخاب م زيرا ن ها نگيپارك نيمكان و اندازه ا تميالگور ن،يا
 نگيپارك يو فن ياهداف مال ،يشنهاديپ يمنابع انرژ يزير برنامه روش

لاوه بر ع. كند يرا برآورده م (MG) زشبكهير يو اقتصاد يتيامن مسايلو 
 هينقل ليوسا يباتر هيبا تخل توانند يم يكيالكتر يصاحبان خودروها ن،يا

 كت،در زمان حر تيسود كسب كنند و در نها ره،يذخ تيظرف نيتأم ايخود 
 يمنابع انرژ تيريمدل مد كي. را بخواهند (SOC)حالت شارژ مطلوب 

 يها تيمحدود يشنهاديشده كه روش پ شنهاديپ (MG) زشبكهير يبرا
و  يچرخش رهيالزامات ذخ ر،يدپذيتوان تجد ينيب شيپ يخطاها ،يعمل
  ].20[ رديگ يدر نظر م زيرا ن يبرق يصاحب خودروها تيرضا
 ديتول ،يكيتكنولوژ ينوآور ليبه دل عمدتاً عيتوز ستميس يدگيچيپ

 نيا. است شيدر حال افزا يواكنش يو بارها (DG) ريدپذيپراكنده تجد
 ياپراتورها يرا برا عيتوز يها و عملكرد شبكه نظارت، كنترل يدگيچيپ
 كي ،يدگيچيپ نيمقابله با ا يبرا. كند يدشوار م (DSO) عيتوز ستميس

ارائه شده  عيتوز ستميس كپارچهي ياتيعمل يزير برنامه يبرا ديروش جد
ها و EV كپارچهي يزير كه برنامه دهد يمقاله نشان م نيا]. 21[است 

 تيمربوط به عدم قطع ياثرات منف تواند يم ريدپذيتجد يژنراتورها
 .را كاهش دهد ريدپذيتجد داتيتول

 نيتر همواره مهم ،يواقع يها ستمياز س ياريدر بس گريد يسو از
 مورد مطالعه ستميس يمقدار مرجع توسط خروج كينمودن  دنبال ،هدف
از  يتوجه كه بخش قابل ها ستميس نياست كه در ا يدر حال نيا. باشد مي

 

1. Inductive 

2. Inductive Power Transfer 

 يوجود مشكلات دهند، مي پوشش ها ستمينوع س نيهم زيرا ن يواقع يايدن
نشده و اغتشاشات  مدل يها كيناميدر پارامترها، د تيعدم قطع لياز قب
نمودن مقدار  Track يعني ستميس يهدف اصل فيمنجر به تضع يخارج

دست كه در عمده  نياز ا يموارد. خواهند شد يمرجع توسط خروج
 شود، مي مشاهده زيتوسط محققان ن قيعه و تحقمورد مطال يها ستميس

نام ه ب يكارآمد اريو بس ديجد يلكنتر يها ستميمنجر به ارائه س
 نيو كارآمدتر نتري كه از جمله مهم اند مقاوم شده يكنترل يها ستميس
در گذشته، . باشد يم نهايت بي - Hكننده  مقاوم، كنترل يكنترل يها ستميس

 يلغزش مد ،ياز كنترلرها مانند فاز يواع مختلفاز ان IPT يها ستمياكثر س
 ايمدل  كي دييتأ يبرا يابزار عنوانبه  PIDو  PI يها كننده و كنترل
كه  يكنترلرها در صورت نيا. اند كرده ياستفاده م يخاص يكنترل ياستراتژ

و  دهند يرا ارائه م يا نهيبه رينشده باشند، عملكرد غ ميتنظ حيبه طور صح
 ييها ستميس نيدر چن جيرا يپارامتر راتييو تغ ستميلالات سدر برابر اخت

 يهافرايندبا  نيهمچن ييها كننده كنترل نيچن. خواهند بود ريپذ بيآس
 باشند يو خطا هستند، همراه م شيكننده كه اغلب شامل آزما خسته ميتنظ

غلبه  يبر مدل را برا يمبتن يكننده قو كنترل يروش طراح كي زهيو انگ
 ليدله حاضر ب يشنهاديكه در طرح پ كنند يم جاديا يمشكلات نيبر چن
 نيمورد مطالعه در ا ستمدر سي شدهذكر لاتبودن با همان مشك مواجه
، از )يكيالكتر يدر خودروها سيم بيانتقال شارژ  ستميس يعني(طرح 
 نيدر ا يكنترل ستميس يهسته مركز به عنوان نهايت بي - Hكننده  كنترل

 .اهد شداستفاده خو ستميس
با رزونانس  يبرق يخودروها ميس يشارژ ب ستمياساس ساختار س بر

 ستميس ليو تحل يساز مدل يمدار معادل برا هياز نظر ، يسياتصال مغناط
مدار  رنده،يبار، قبل از بار گ دارياز شارژ پا نانياطم يبرا. شود مياستفاده 

 ونيسمدولا يشلغز كننده مد كنترل كيو  شود ميمبدل گام به گام اضافه 
شده است  يقدرت فركانس بالا طراح چيكنترل سوئ يحلقه نشت برا

و  (EV) يبرق يخودروها ميس يكردن زمان شارژ ب به منظور كوتاه]. 22[
شارژ  يبرا يقيروش كنترل هوشمند تطب كي دار،يبه شارژ پا يابيدست

 يحالت باتر ايروش به طور پو نيا]. 23[شده است  شنهاديپ EV ميس يب
 يكننده فاز كنترل كي. كند يم يابيشارژ رد فرايندرا در كل  ارژش قابل
با استفاده از مدل  يمواز عيبر اساس جبران توز يمطلوب و قو داريپا
 كي]. 24[شده است  يطراح يكيالكتر هينقل لهيسوگنو وس -يتاكاگ يفاز
 هينقل لهيوس كيكنترل كروز  يقابل اجرا برا يكنترل قو ستميس

از روش كنترل مد ]. 25[شده است  شنهاديپ DC توربا مو يكيالكتر
مرجع آن استفاده  يابيرد يانحراف خودرو برا زانيم جاديا يبرا يلغزش

  ].26[شده است 
TLBO  يساز نهيبه مسايلبا ارائه مقدار مطلوب به طور مداوم در حل 

 يها تميالگور ريخود را بر سا ييتوانا ده،يچيپ يخط ريمنظوره غ چند
 يساز نهيبه تمي، الگور(PSO)ازدحام ذرات  يساز نهياز جمله به يابتكار

 تميو الگور (FPA)ها  گل يافشان گرده تمي، الگور(ALO) رمورچهيش
 يو ساده برا عيبد كرديرو كي. نشان داده است (CSA)كلاغ  يجستجو

 نهيهز كرديرو نيا. شارژ ارائه شده است ستگاهيا يگذاريمشكل جا نيتدو
 يها تيمجازات نقض محدود نيشارژ و همچن ستگاهيقراردادن ا رچهكپاي

 يبرا نهيحل به راه كيبه  يابيدست يبرا]. 27[ رديگ يم شبكه را در نظر
 يساز نهيبه تميكارآمد، مانند الگور يتكامل تميالگور ،يابي مكان لمشك نيا

. كند يرا استخراج م يژگيو نيبهتر (TLBO) يريادگيبر  يآموزش مبتن
استاندارد انتخاب شده  اريبا حل مشكلات مع يشنهاديپ تميالگور ياثربخش
مدل  كي. شود مي شيشارژ آزما ستگاهيا يگذاريمشكل جا نيو همچن
  . شارژ ارائه شده است ستگاهيقراردادن ا يبرا ديجد  يا مرحله دو  يزير برنامه
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  .EV يمعمول ميس يشارژ ب ستميس : 1شكل 

  
شارژ ابتدا با در نظر  يها ستگاهيدادن ا قرار يبرا شده نييتع يها مكان

 نييتع يشبكه با استنباط فاز يداريو پا يا جاده كيگرفتن فاصله، تراف
مدل  (BN)با استفاده از شبكه  يا جاده كيبودن در تراف يتصادف. شوند يم

چارچوب  كيشارژ در  ستگاهيدادن اسپس، مشكل قرار و شود مي
، (VRP)ولتاژ  يداريشاخص از دست دادن قدرت پا ،نهيمنظوره با هز   چند

  و زمان انتظار به عنوان توابع هدف نشان داده شده  يشاخص دسترس
 تميو الگور CSO يساز نهيكه از به يبيترك تميالگور كي]. 28[است 

آوردن  به دست يبرا (TLBO) يريادگيبر آموزش و  يمبتن يساز نهيبه
 .جبهه پارتو استفاده شده است

 يمناسب برا يها در مكان EV (CS)شارژ  يها ستگاهيا يساز كپارچهي
 (RDS) يشعاع عيتوز يها ستميدر س EVنفوذ بار  شيافزا ريثأكاهش ت

 (TLBO) يريادگي -بر آموزش يمبتن يساز نهيبه تميالگور. است يضرور
با توجه به اهداف متعدد، از جمله از  EV-CS نهيبه يها مكان نييتع يبرا

 يداريشاخص انحراف ولتاژ متوسط و شاخص پا ،يقدرت واقع دندست دا
 ].29[ولتاژ استفاده شده است 

 ستيز طيسازگار با مح نيگزيجا كي (EV) يكيالكتر هينقل ليوسا
 يبرا. ندسته يو آلودگ يليفس يها به سوخت يكاهش وابستگ يبرا
 تيشارژ از اهم يها ستگاهيبه ا ي، عملكرد و دسترسEV يعموم رشيپذ

، EVشارژ  يها ستگاهينادرست ا يزير برنامه. برخوردار است يا العاده فوق
به  ديبا EVشارژ  يها ستگاهيا. شبكه برق است تثبا يبرا يديتهد
 يپارامترها منيا تيكه محدود رنديدر شبكه حمل و نقل قرار گ يا گونه

 كيشارژ  ستگاهيا يگذاريمشكل جا نيبنابرا. نقض نشود عيشبكه توز
 عيحمل و نقل و توز يها شبكه يدگيچياست كه شامل پ دهيچيپ مشكل

 كيمستلزم توسعه  (EV) يبرق يروهاروزافزون خود تيمحبوب. شود مي
دادن نامناسب  حال، قرار نيبا ا. شده است يشارژ خوب طراح رساختيز
 يشارژ ممكن است عملكرد روان شبكه را مختل كرده و برا يها ستگاهيا

 يتكامل تميالگور كيدر حال حاضر . كننده باشد حتنارا EVرانندگان 
 يها ستگاهيا نهيبه صيتخص يبرا افتهي توسعه ديجد يبيمنظوره ترك چند

 ديشارژ با يها ستگاهيا. شود ميبه كار گرفته  (EV) يبرق يشارژ خودروها
قرار  EVدر دسترس رانندگان  يكه به راحت رنديدر جاده قرار گ يا به گونه

 يساز نهيچارچوب به. نشود يرياز حد بارگ شيه برق بو شبك رنديگ
به  يشبكه و دسترس يكاف يداريپا نيتضم نه،يزمان كاهش هز هم
 يبيشاخص ترك كيشبكه با  يداريپا. باشد ريپذ امكان ديشارژ با ستگاهيا

) VRPشاخص (و افت توان  نانياطم تيولتاژ، قابل يداريمتشكل از پا
  .شود مي يريگ اندازه

سود راننده موضوع  كردن نهيشيب يشارژ و دشارژ برا يزير برنامه ارائه
 صاحب سود كردن نهيشيب(تابع هدف  يساز نهيبه يبرا. است يمهم

علاوه بر آن، در روش . ده استگردياستفاده  كيژنت تمياز الگور) خودرو
شارژ در هر ساعت از  تيوضع نيشده و همچن يشده، مسافت ط ارائه
 ،يتجرب دييو تأ يمثال طراح كيهمراه با . رنديگ يقرار م نظر روز مد شبانه

 كي]. 30[ارائه شده است  كيژنت تميبا الگور ديجد يساز نهيروش به كي
حل مشكل استقرار  يبرا ديجد يتكامل تميبر الگور يمبتن كرديرو
 يها مطالعه جنبه نيا]. 31[شده است  يمعرف (CS)شارژ  يها ستگاهيا

و  يطراح يرهايروش، مانند انتخاب متغ نيا يدبن از فرمول ياريبس
 يريپذ و انعطاف يبهبود اثربخش يرا برا يسنج تابع امكان كي فيتعر

 .داده است ارقر يمورد بررس
منظور كنترل مقاوم ه ب يشنهاديپ يمقاله، استراتژ نيدر ا يطور كل به
 دهيارائه گرد (DWC) ميس يو ب يكيناميانتقال شارژ د ستميس نهيو به
 تميالگور كي ياستراتژ نيدر ا نهيكننده مقاوم و به كنترل نيهمچن. است
. باشد يم TLBO يفراابتكار تميو الگور نهايت بي - Hبر  يمبتن يبيترك
شوند، عبارت از اندازه  يطراح فرايند يدر ط يستيكه با ييامترهاپار
و  نهايت بي - Hكننده  كنترل يپارامترها ه،يو ثانو هياول يها چيپ ميس

بتوان به  تيتا در نها باشند يمورد مطالعه م ستميس يمدار يپارامترها
ن يو همچن يابيدست يشدن خطا ممينيمورد نظر در انتقال توان با م ريمقاد

. تافيتوان شبكه دست  بيتوان از جمله ضر تيفيك يبهبود پارامترها
 يكيخودرو و رفتار الكتر كيناميد ،حاضر يشنهاديدر طرح پ نيهمچن

 توأم در به صورت يكيناميد ميس يانتقال شارژ ب ستميمدارات موجود در س
قابل  تينه تنها از جامع يشنهاديپ ينظر گرفته شده تا مدل و استراتژ

 يعمل يها و چالش ها تيبرخوردار باشد، بلكه فاصله طرح تا واقع يولقب
. شدمند  طرح بهره نياز ا يو بتوان در مطالعات عمل افتهيكاهش  اريبس

 شارژ با بار به ستگاهيا نهيمكان به ،كيژنت تميبا استفاده از الگور نيهمچن
كه  يطور ، بهاست شده نيياستاندارد تع عيشبكه توز يآمده رو دست

شبكه مانند تلفات و شاخص انحراف ولتاژ، حداقل و شاخص  هدافا
  .ولتاژ حداكثر شده است يداريپا

 يطراح و گردد يم انيب اتيئبا جز ستميس يكينامي، مدل د2در بخش 
توان و  بيراندمان و ضر ريمقاد يساز نهيبه ،نهايت بي -Hكننده  كنترل
 يساز نهيبه تمي، اعمال الگورTLBOهوشمند  تميبا روش الگور يتوان كل
TLBO كننده لمورد مطالعه و كنتر ستميس يبر پارامترها H- نهايت بي 

و  نهيشده به و كنترل نهيبه DWCشارژ  ستميس كيبه  يابيمنظور دسته ب
، 3در بخش . شود ميداده  حيتوض ها تيعدم قطع يساز مدل نيهمچن
 يكيشارژ الكتر ستگاهيشارژ و دشارژ خودروها در ا يزير برنامه يبرا يمدل
 ،يساز نهيبه مسألهتابع هدف  ،يشنهاديدر مدل پ. شود مي شنهاديپ

شارژ  ستگاهيا يزير مهقسمت برنا نيدر ا. است ستگاهيسود ا يحداكثرساز
مورد مطالعه، انجام  عيشارژ در شبكه توز ستگاهيا نهيمكان به افتنيو 
موجود و  يها تيعدم قطع يبه بررس 4در بخش  زيدر ادامه ن. شود مي

 كيژنت تمياز الگور يساز نهيبه يبرا و شود ميروش حل آن پرداخته 
 جينتا يو بررس سهيو مقا ستميس يساز هي، شب5در بخش . دگرد مي استفاده
 6در بخش  زين يريگ جهيو نت يبند جمع و نهايتاً شود ميانجام  ها ليو تحل

  .ه استدآم

 مسأله انيب و ستميس شرح - 2

كه  نشان داده شده 1در شكل  EV ميس يب يشارژ معمول ستميس كي
 .ستا ميس يبه صورت ب EVشارژكردن  يمرحله برا نيشامل چند
  شامل   كه  باشد يم  ياديز  ياجزا  يدارا  ميس   يب  صورت  به  توان  انتقال
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  .LCL يجبران يتوپولوژ كپارچهيمدار   :2شكل 

  
ساز شبكه در طرف  جبران نورتر،يتوان، ا بيضر كننده حيتصح كسوكننده،ي

ساز  ، جبران)رندهيفرستنده و گ چيپ ميس( يسيكننده مغناط فرستنده، متصل
 كانورتر كي و DC يشارژرها يبرا هكنند كسويو  رندهيشبكه در طرف گ

DC-DC با توجه به وجود ادوات مختلف . هستند اضافه در سمت فرستنده
 ،سيم بي به صورت يديبريه اي يكيالكتر يشارژ خودرو ستميس كيدر 

در اثر  ها يتوپولوژ نكه ايارائه شده  نهيزم نيدر ا يمختلف يها يتوپولوژ
 اتصالات متنوع نيهستند كه ا گريكديمختلف به  يها نوع اتصال بخش

لعكس و اب اي يمواز -يسر ،يسر -ياتصال سر به صورت توانند مي
 نيا دتريجد يها ياست كه در توپولوژ يدر حال نيا. باشند يمواز -يمواز

به  كه اند در نظر گرفته شده) يبيهمان ترك اي(كامپوند  به صورتاتصالات 
 .PSPو  SPS نمونه عبارتند ازطور 
بر القا  يشارژ مبتن يها ستميكه س يمنف راتيتأث ليبه دل گريد يسو از

 كي ،شارژ يها ستميتوان در شبكه دارند، در س تيفيك يبر پارامترها
 ،در عمل. مذكور وجود خواهد داشت مسايلمنظور رفع ه ساز ب جبران
انجام شده  چيپ ميس كياساس استفاده از  بر هيدر مطالعات اول يساز جبران
به  ايسلف و  كي ايخازن  كيعمل با استفاده از  نيا رياخ يها سالكه در 

انجام  LCC ايو  LCLمختلف  يها ياز هر دو با توپولوژ يبيصورت ترك
 نياز ا كي  هر يمدار اگراميد بيبه ترت 3و  2 يها ده كه در شكلگردي

  .سازها نشان داده شده است نوع جبران
 برداري منظور بهرهه ب ها خترسايز يارتقا يجهت حركت در راستا در

از  يكي ،در تمام سطوح كاربرد و در حجم كلان يكيالكتر ياز خودروها
شارژ  ستميس يريكارگه شده، بشنهاديپ يراهكارها نيدتريو جد نيبهتر
 نيهمچن. باشد مي يبرق يدر شارژنمودن خودروها WPTهمان  اي سيم بي

در دو  سيم بيشارژ  ستمي، سشده و ذكرشده در بالا انجام طالعاتبر اساس م
 ستايا اي يكيدر حالت استات سيم بيشارژ  ستميس) 1 :وجود دارد ينوع اصل

(SWC)  متحرك  اي يكيناميدر حالت د سيم بيشارژ  ستميس) 2و
(DWC) تيكه در حالت اول خودرو تنها در صورت قرارگرفتن در وضع 

حذف كابل  تشيها مزو تن دينما افتيرا در يكيالكتر يانرژ تواند مي پارك
 يدر حال ناي. است بوده يشارژ سنت ستمياتصال خودرو به شبكه در س

در  يكيالكتر يدر خودروها سيم بيشارژ  ستميس شرفتهياست كه سطح پ
در  يحالت خودروها حت نيكه در ا باشد مي (DWC) يكيناميحالت د

و  ندينما افتيخود را در ازيمورد ن يانرژ توانند مي زيحالت حركت ن
نوع ساختار كه به آنها  نيدر ا يكيالكتر يفرستنده انرژ يها تيوني

Power Track شوند تا خودرو در  يم هيجاده تعب ريدر ز شود، مي گفته
نوع  نيلذا ا. دينما افتيبتواند شارژ را در سيم بيبه طور  عبور از جاده نيح
 اياست مشكلات خودروهتوانسته  يكيالكتر يشارژ خودروها ستميس

  .ديرا مرتفع نما) يسنت( يكنون يكيالكتر
گرفتن مدل انتقال شارژ در قالب گراف  نظر را با در ستميما س نجايا در

) دار جهت ريغ , )G N  كه در آن N و  نشانگر  بيبه ترت

ها و اتصالات هستند،  شارژكننده يبرا ياحتمال يها تيسا يها مجموعه
Nشرط  يبا برقرار. ميكن يمدل م n ريتابع فاصله را به شكل ز 
 داشت ميخواه

:d N N     )1(  

)در آن  كه , )d i j يها از گره ريمس نيتر نشانگر فاصله كوتاه i  تاj  با
 نيانگيم تيو نشانگر ظرف iگره  تيظرف iF. ساختن اتصالات استعمود

مقدار وابسته به فاصله و  نيا. شدبا مي I تيدر موقع ميس يشارژر ب
تقاضا  يازمندين يدارا iهر گره  نيهمچن. اطراف است كيتراف طيشرا
ه هرچ. كند يآن اشاره م يشارژ محل يتقاضا نيانگيكه به م باشد يم

EVتيدر موقع يشتريب يها I زانيشوند، به همان م يگذار هيپا iF 
 EVو نسبت نفوذ  تياز اندازه جمع iFامكان برآورد . د داردوجو يشتريب

ها iF يكه برخ شود ميفرض  م،يبدون افت تعم. آن مكان وجود دارد
  .صفر دارند مقدار گريد يبرخ كه يحال در باشند يمثبت م
D شتريقابل متعامد شدن توسط ب نيانگيله مبه عنوان فاص EVيها 
در صورت . شده است فيتعر ميس يب يقابل دسترس در شارژرها يمعمول
N يها گره رمجموعهيز رو، شيپ طيشرا تحقق N  است حصول قابل.  
i هر يبرا  )1 N  گره j N  وجود دارد كه  يا ه گونهب

( , )d i j D محقق شود. 
iهر  يبرا  )2 Nيها از گره يكل تي، ظرف j N  يا به گونه 

)كه  شود مي ليتشك , )d i j D فيبا عامل تخف ( , ]  0 1 
  .باشد iF يمساو ايتر  بزرگ

i,هر  يبرا  )3 j N  كه  ديفرض كنijh نيتر كوتاه يها تعداد هاپ 
) ريفاصله مس. دباش تواند يم Gدر  j به iاز  ريمس , )d i j ديبا 

ijh يمساو ايتر  كوچك D باشد. 
N  نظر   مورد يشده با شارژها انتخاب يها تينشانگر مجموعه موقع

بودن  حصول گرفته شده در صورت قابل نظر مدل در هيگراف اول. ستا
N توسط ، D كي، 1شماره  ديگرفتن ق نظر با در. شود مي يزير برنامه 
EV ًدر فاصله  يگريد تيشارژ شده، در سا تيموقع كيدر  كه كاملا

ها در EVكه  كند يم نيتضم 1شرط . مجدد است ژقابل شار Dدورتر از 
 يكه تقاضا كند يم انيب 2شرط . شوند يمحدود نم يفرد تيموقع كي

تحت  يشارژ كل يها تيتوسط ظرف ديبا تيموقع كيدر  يشارژ محل
 D شارژ واقع درون فاصله دورتر از يها ستگاهيمشاركت درآمده توسط ا

  رژ شا ستگاهيدر آن هر ا كهشارژ  ستگاهي، شبكه ا3با شرط . محقق شوند
 يرسان اجازه شارژ ستميبه كل س ،شود ميجدا  D در فاصله يگرياز د
در حال  ياحتمال يهاEV هيبه كل ديشارژ با يها ستگاهيا عيتوز. دهد يم

را به  D ستيبا يكار م نيانجام ا يبرا. بدهد سيها سرو عبور در جاده
 EVمدل  نيتر هيپا يمثال فاصله سفر حداكثر يبرا يكارتر ظهمقدار محاف

 نيتضم يكل طياجمال، شرا يبرا. ميدر بازار در زمان شارژ كامل واگذار كن
 يشارژ هر گوشه از شهر را برا يها ستگاهيار ازخدمتگ يكه نواح كنند يم
 .دهند پوشش  ياحتمال يهاEV هيكل

 كيمورد مطالعه،  ستميسمنظور ارائه معادلات حالت حاكم بر  به
 در نظر گرفته 4نشان داده شده در شكل  به صورتكامل  يمدار اگراميد

 .باشد مي مورد مطالعه ستميدهنده كل س كه نشان شود مي
در  f0با فركانس دلخواه  را ينوسيس انيجر كي هيسمت اول مبدل

، با توجه به فركانس LCLهر دو مدار . كند يم جاديا ptL هياول چيپ ميس
 يانتخاب چيپ ميولتاژ در س كي. شوند يم ميتنظ pti هياول ريمس انيجر
متصل  هيبا سمت اول يسيمغناط به صورتكه  شود مي جاديا stL هيثانو

كه به  شوند يكنترل م  فاز هيزاو رييبا تغ ژولتا يبردارها. شده است
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  .LCC يجبران يتوپولوژ كپارچهيمدار   :3شكل 

  

  
  .يشنهاديمورد مطالعه در طرح پ مسي يشارژ ب ستميمدار كل س اگراميد : 4شكل 

  
درجه منجر  90فاز  هياختلاف زاو. كنند يرا كنترل م ستمينوبه خود ولتاژ س

انتقال توان را از  فاز، شيفاز پ هيزاو كيكه  شود ميتقال حداكثر توان به ان
فاز انتقال  فاز پس هيزاو ب،يترت نيو به هم دهد يانجام م هيبه اول هيثانو

 .كند يم ريپذ امكان هيبه ثانو هيتوان را از اول
گرفته  نظر حالت در ريفوق، هشت متغ يمدار اگراميبر اساس د حال

مورد  ستميس يشده برا در معادلات حالت مشخص نيهمچن. اند شده
 نيكه ا شوند مي نظر گرفته در sovو  piv زين ها يمطالعه، ورود

 ):4بر اساس شكل (عبارتند از  يو خروج يحالت، كنترل يرهايمتغ
, :حالت يرهايمتغ , , , , , ,si st cso so T pt cpi pii v v i i v v i 
 sovو  piv :نهايت بي - Hشده توسط كنترلر ديتول يكنترل يها لگنايس
 Ti :توسط كنترلر مذكور كنترل شوند يستيكه با يخروج يرهايمتغ

 soi و
  شود مينشان داده  ريبه صورت ز u يورود بردار

[ ] [ ]T T
pi sou u u v v 1 2  )2(  

piuدر آن  كه v1 نيا. است هيشده در سمت اول اعمال يولتاژ ورود 
souو  شدبا مي هيمبدل سمت اول يولتاژ در اصل ولتاژ خروج v2  ولتاژ در

 يكيناميمدار، مدل د هينظر ياصول اساس از يرويبا پ. است كاپيسمت پ
 كرد انيب ريبه شرح ز ليفرانسيمعادله د 8با  توان يرا م

pi

pi pi pi pi

R
x x x x u

L L L L
    1 1 2 3 1

1 1 1  )3(  

pi

x x
C

2 1
1  )4(  

T T

x x x
C C

 3 1 4
1 1  )5(  

[ ]T
si

T T

R
x x x x R x

L L
     4 3 4 7 8

1  )6(  

so

so so so so

R
x x x x u

L L L L
    5 5 6 7 2

1 1 1  )7(  

so

x x
C

6 5
1  )8(  

s s

x x x
C C

 7 5 8
1 1  )9(  

[ ]si
T

si si

R
x x R x x x

L L
     8 3 4 7 8

1  )10(  

 در معادلات حالت فوق نيهمچن

si T

M

L L

M











1
1

 )11(  

 ريحالت استاندارد به شكل ز يمعادله در فرم فضا نيا انيب امكان
 دارد وجود

x Ax Bu   )12(  

نشان داده شده در  ياج معادلات مربوط و حاكم بر توپولوژاز استخر بعد
در گام پنجم معادلات را به فرم استاندارد معادلات حالت  يستيبالا، با

محاسبه گردند كه  Dو  A ،B ،C يها سيماتر جهيآورده و در نت در
با  B يورود سيماتر وآورده شده  )13(به صورت  ستميس A سيماتر

  شود ميداده  نمايش ريرابطه ز
T

pi

so

L
B

L

 
 
 
 

 
 

1 0 0 0 0 0 0 0

10 0 0 0 0 0 0
 )14(  

Ti ريمس انيدر نظر گرفتن جر با x soi كاپيپ انيو جر 4 x به  5
 نوشت ريبه صورت ز توان يرا م يمعادله خروج ها، يصورت خروج

y Cx  )15(  

  ميمعادله دار نيا در
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pi

pi pi pi

pi

T T

T
si

T T

ss

so so so

so

s s

si
T

si si

R

L L L

C

C C

R
R

L L
A

R

L L L

C

C C

R
R

L L

  

 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
    

  
   
 
 
 
 
 

 
 
 

   
 

1 1 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0 0

1 10 0 0 0 0 0

0 0 0 0

1 10 0 0 0 0

10 0 0 0 0 0 0

1 10 0 0 0 0 0

0 0 0 0

     )13(  

[ ] [ ]T T
T soy y y i i

C

 

 
  
 

1 2

0 0 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 1 0 0 0

 )16(  

معادلات حالت  نيعه و همچنمطال مورد ستميتوجه نمود كه در س يستيبا
مهم  يدو خروج ستميس يها يخروج ستم،يس نيا يآمده برا به دست

 .شوند مي در نظر گرفته soIو  TI يكيالكتر يها انيجر يعني
منظور ه ب نهايت بي -Hكننده مقاوم  كنترل كي يدر گام بعد حال

شده از منبع، بهبود و كنترل  افتيدر) انيجر(توان  زانيم تيريكنترل و مد
 يبه سطح انرژ يابيدست تيو در نها شده از سمت شبكه دهيتوان د بيضر
به  خودرو يريكوتاه شارژگ نسبتاً يخودرو در بازه زمان ينظر در باتر مورد
از كنترلر  يمند منظور بهرهه ب. گردد يم يطراح يكيناميو د سيم بيطور 

H - مسأله كي به عنوانرا  يكنترل مسأله ،و طراحان نيمهندس ،نهايت بي 
 نيخواهند بود كه ا يدنبال كنترلره گرفته و ب در نظر ياضير يساز نهيبه

ه در ب يآسان ليدله كننده ب نوع كنترل نيا. ديرا حل نما يساز نهيبه مسأله
مورد  ستميهمچون س دهيچيو پ رهيچندمتغ يها ستميآن در س ردنب كار

بودن آن در  مقاوم ليدله ب نيحاضر و همچن يشنهاديمطالعه در طرح پ
طراحي . شود مي يپركاربرد و مهم تلق اريبرابر مشكلات مذكور، بس

شده به منظور پايدارنمودن  براي سيستم مدل نهايت بي - Hكننده  كنترل
نمودن اثر اغتشاشات فركانس بالا در خروجي  حداقل ن،سيستم انتقال توا

نمودن كارايي مطلوب از قبيل  فراهم و سازي سيستم و خطاهاي مدل
 .كاهش نوسانات فركانس در اثر اعمال ورودي پله انجام گرفته است

مورد نظر،  ستميس يبرا نهايت بي - Hكننده  كنترل يهنگام طراح به
نوع كنترلر  نيا ژهيفرم استاندارد و كيمطالعه را به  مورد ستميابتدا س

 ساختار استاندارد مورد نيا اگراميبلوك د 5نند كه در شكل ك يم ليتبد
 .است نوع كنترلر نشان داده شده نينظر در ا
 يها گناليبردار س w شود، مي مشاهده 5طور كه در شكل  همان

ه معرف رفتار ك ييها گناليبردار س z شوند، مي وارد ستميكه به س يخارج
 ،يكنترل يها گناليبردار س u، )خطا گناليس لياز قب( باشند مي ستميس
y يرگي قابل اندازه يها يبردار خروج، ( )P s و  ستميس يمدل نام

( )s مورد مطالعه ستميموجود در س يها تيمعرف تمام عدم قطع 
 ستميبودن س يخط ريتوانند شامل اثر غ مي ها تياين عدم قطع. باشد مي

 راتييمدل در اثر تغ يپارامترها ريينشده، تغ مدل يها كيناميد ،يواقع
سازي  خطاهاي مدل ،يريگ اندازه زياز نو ياغتشاشات ناش ط،يمح طيشرا

سازي سيستم  ناشي از خطي هاي، خطاسيستم، تغييرات پارامترهاي سيستم
 .باشند... و 

است  K داريكننده پا كردن كنترلدايپ نهايت بي - Hدر كنترل  هدف
 يبند فرمول. ديرا حداقل نما zبه  wاز  ليتابع تبد نهايت بي -Hكه نرم 
 يساز نهيبه مسألهبا حل  تواند يم نهايت بي -H يساز كپارچهي مسأله

 ،يخط يسيماتر ينامساو يها تياز محدود يا محدب با مجموعه
 به دست آورد رينظر را به شكل ز مورد يها ندهكن از كنترل يا مجموعه

( ) i i
i

F x F x F


 0
1

0  )17(  

 يمبتن بيو ترك ليو تحل هيتجز يبرا Affineوابسته به پارامتر  يها مدل
و  يداريپا ليو تحل هيتجز يبرا توانند يمناسب هستند و م اپانوفيبر ل

 دبكيكننده ف هدف كنترل. استفاده شوند نينامع يها ستميعملكرد س
 :است ريز يها يژگيبرآوردن و يخروج
 يطوره وجود داشته باشد ب Kكننده  تيكننده تثب كنترل كي ديبا  )1

 طيگونه اختلال تحت شرا هر يبرا شهيهم ستميس كه


  1 
 .باشد داريپا

)تابع انتقال  نهايت بي -Hنرم   )2 )dzT s رياز متغ d  تاz كمتر  ديبا
 گريباشد، به عبارت د 1از 

( )

( )
p

u

de

de

T s

T s


 1  )18(  

متشكل از  K سيماتر كي ،نهايت بي - Hكننده  كنترل كيحل  يبرا
 شود مي فيتعر ريبه شرح ز نينامع بيضرا يها سيماتر يتمام

k k

k k

A B
K

C D

 
  
 

 )19(  

 ريوابسته است، به صورت ز K سيكه فقط به ماتر مسأله نيا ت،ينها در
 شود ميحل 

C C C

T T T
X X XH P KQ Q K P   0  )20(  



  1400 زمستان، 4، شماره 19سال  ،قرب يمهندس -الفران، يوتر ايكامپ يبرق و مهندس يه مهندسينشر                                                                                            244

  
  .تينها يب -Hكنترلر  يمورد نظر در حالت استاندارد طراح ستميس اگراميبلوك د  :5شكل 

  
 يها سي، همه ماتر)20( ينامساو يبرا

CXH ،
CXP  وQ نيمعلوم و مع 

 شندبا مي ريهستند كه به فرم ز

C

T T
c c c
T T

X c

A X X A X B C

H B X I D

C D I

 
 

  
  

0 0 0 0

0 11

0 11

 )21(  

[ ]
C

T T
X cP B X D 0  )22(  

[ ]Q C D 21 0  )23(  

 ستميس كي يسنج امكان مسأله كيبه  توان يرا م نهايت بي - H مسأله
فقط  كه قابل حل باشد نيا يبرا كرد كه ليتبد يخط يسيماتر ينامساو

كننده  كنترل كيبه  يابيدست نيبنابرا. دارد يبستگ يكنترل يبه پارامترها
 .آسان است نهايت بي -H يخروج دبكيف

 يمنظور انتخاب پارامترهاه ب يساز نهيبه تميالگور كي يگام بعد در
 يدارم يو پارامترها ها پيچ سيممربوط به اندازه  يكننده و پارامترها كنترل

 يساز ممينيم نيو همچن يبه انتقال توان حداكثر يابيمنظور دسته ب
توان  تيفيك يپارامترها يمطالعه بر رو شارژ مورد ستميس يمنف راتيتأث
مورد استفاده در  يساز نهيبه تميالگور. شود مي گرفته كاره ب عيتوز بكهش

 تميهمان الگور اي TLBO يساز نهيبه تميالگور ،يشنهاديطرح پ
مكان و  نهيمدل به. باشد مي يريادگيبر آموزش و  يمبتن يساز نهيهب

دار و حداقل فاصله كاربر تا  شارژ بر اساس فاصله وزن ستگاهيحجم ثابت ا
در مكان و  TLBO يساز نهيبه تميالگور. شود يم نييشارژ تع ستگاهيا

 ييهمگرا ق،يبا محاسبه دق يبرق يشارژ خودروها يها ستگاهيحجم ثابت ا
 .شود ميخوب اعمال  يساز نهيو عملكرد به عيسر

با فرض وجود  ك،يبه مناطق با تفك يزير منطقه برنامه ميتقس يبرا
N  ها نگيتعداد پارك د،يجد يشهرساز يزير منطقه برنامه كيمنطقه در 

 يمحل تقاضا يمسكونهر منطقه  ياست و نقطه مركز Kدر هر منطقه 
كه عبارتند از  باشد مي يدو فاز اصل يمذكور دارا تميالگور. شدبا مي شارژ

نحوه  انگريكه ب تميالگور نيا يكل روندنمايلذا . يريادگي) 2 و آموزش) 1
  در  باشد، مي مذكور تميتوسط الگور نهيبه پاسخ به دنيحركت و رس

 .استارائه شده  6شكل 
بر اساس دو . آموزان هستند معلم و دانش تميورالگ نيا يجزء اساس دو

و تعامل با ) معروف به مرحله معلم(معلم  قياز طر ،يريادگي يحالت اصل
به دو  TLBO، روش )رندهيادگيمعروف به مرحله (آموزان  دانش ريسا

با توجه به  مسألهحل  راه. شود يم ميتقس رندهيادگيبخش، مراحل معلم و 
 ارائه شده است ريز به صورت ديود و جدموج نيانگيم نيب تلافاخ

( )i i new F iDifference Mean r Mean T M    )24(  

  
  .TLBO سازي نهيبه تميالگور ياندنمور  :6شكل 

  
 شود مي نييتع ريبا معادله ز يطور تصادف در آن فاكتور آموزش به كه

[ ( , ){ }]FT round rand  1 0 1 1 2  )25(  

 شود مي يبه روز رسان ريبه صورت ز ي، راه حل كنون)24(استفاده از  با

, ,new i old i iX X Difference Mean    )26(  

آموز مختلف  دو دانش يدر هر تكرار برا يريادگيدر فاز  يريادگي دهيپد
iX  وjX  كهi j شود ميداده  ريبه صورت ز 

, , ( ) if ( ) ( )new i old i j i j i jX X r X X f X f X     )27(  

, , ( ) if ( ) ( )new i old i j j i j iX X r X X f X f X     )28(  

)  كه )
( ) exp

x
f X


 

 


2

2
1

  آن   در  كه  است  نرمال  عيتوز  22
  .باشد يم نيانگيمقدار م و  انسيوار 2

مقاوم،  يطراح مسايلاز  ياريدر بس: تيعدم قطع ستميس يساز مدل
 يها كيناميمانند د افتهين ساختار يها تيعدم قطعشامل  ها تيععدم قط

 يكينامياز اغتشاشات د ياريبس. شندبا مي پارامترها راتيينشده و تغ مدل
 كيدر  توانند يم دهند، يرخ م ستميس كيمختلف  يها كه در قسمت

 يخط يكسر  ليبا استفاده از تبد. جمع شوند  واحدبلوك اغتشاش 
(LFT)گرفت و كل  نظر در كيناميخارج از د توان يرا م نينامع ي، اجزا

)استاندارد  يخط يكسر  ليدر تبد توان يرا م ستميس , )uF M   مرتب
مدل  Pو  شدبا مي مدل تيعدم قطعدهنده  نشان نمود كه بلوك 

به  نيو همچن ينحالت كنو يكه به مدل فضا دهد يرا نشان م ياسم
TC 0 ،TL siLو  0   .وابسته است 0و به  0

 قاًيدق siLو  TC ،TL يكيزيسه پارامتر ف نانه،يب واقع ستميس كي در
در فواصل  ريمقاد نيفرض كرد كه ا توان يحال م نيبا ا. ستنديمشخص ن
 شوند ينشان داده م ريهستند كه به صورت ز نيمع يمشخص

( )

( )

( )

T T c c

T T t t

si si s s

C C

L C

L L

 
 
 

 
 

 

0

0

0

1
1
1

 )29(  

TC كه 0 ،TL siLو  0  siLو  TC ،TL يبرا ياسم ريمقاد بيبه ترت 0
در  يدهنده اغتشاشات نسب نشان c ،t ،sو  c ،t ،s. هستند

اندوكتانس  نيهمچن siLو  TLدر  راتييتغ. شندبا مي پارامترها نيا
 دهد يم رييتغ ريز به صورترا  Mمتقابل 

T siM k L L  )30(  

شود و  يساز مدل حسب  بر LFT ونيفرمولاس كيتوسط  تواند يم كه
 siL1و  TC1 ،TL1 يدر پارامترها راتييباعث تغ تواند يم نيهمچن

  .آنها گردد ياسم ريو مقاد و  حسب  بر
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  .ستميس ياندنمور  :7شكل 

  
طرح حاضر كه در بالا اشاره شد، فرض بر  ياصل مسألهبه  يابيدست در

كه  باشد مياي  هگونه كنترل سرعت خودرو ب ستميخواهد بود كه س نيا
كه مورد نظر  يبه مقدار يشارژ باتر دنيرس يمدت زمان لازم را برا

 ستميس نيا اريدر اخت ،ستا شارژ ستميتحت كنترل س نيراننده و همچن
 به عنواننظر راننده خودرو كه  مقدار شارژ مورد نيهمچن. داد اهدقرار خو

Set Point شود، مي ر گرفتهدر نظ زين سيم بيشارژ  ستميكنترلر س يبرا 
 كيهوشمند خودرو  ستميكه از طرف س شود مي نييصورت تع نيبد
در لحظه ورود به  يهمچون مقدار شارژ باتر ياطلاعات يحاو امكيپ

 يشارژ بعد ستگاهيتا ا خواهد مي كه خودرو يمحدوده شارژ، مقدار مسافت
 كنترلر سپس .دوش ميو سرعت حركت خودرو به كنترلر ارسال  دينما يط

 ريمس يسرعت خودرو در ط كه نيسه پارامتر و با فرض ا نيبر اساس ا
 نظر مورد ريثابت و بر اساس استاندارد مس باًيبه مقصد تقر دنيرس
را محاسبه نموده و از مقدار موجود  روخود ازين شارژ مورد زانيم باشد، مي

 قياز طر يستيمقطع با نيكه در ا يند و مقدار شارژك ميكم  يدر باتر
شده در طرح حاضر به خودرو انتقال دهد را محاسبه خواهد شنهاديپ ستميس

 .خود در نظر خواهد گرفت Set Point به عنوانمقدار را  نينمود و ا
 .باشد يم 7 شكل صورت به يبر نوآور يروش مبتنوندنماي ر

   و پاركينگ در يانرژ تيريمد - 3
 شارژ ستگاهيا يزير برنامه

در  EVهوشمند شارژ و دشارژ  يزير برنامه مسألهبخش  نيا در
كردن سود  مميسماك يبرا ع،يشارژ و مكان آن در شبكه توز يها ستگاهيا

. شود ميارائه  ها تيو تابع هدف و محدود يبند رانندگان خودرو فرمول
 .استفاده شده است كيژنت تميتابع هدف از الگور يساز نهيبه يبرا

 گريو در حالات د ييداشبكه به شكل اتصال ابت يمدل اصل 8شكل  در
بر اساس  هيارتباط اول يبا برقرار. ارائه شده است سيم بيبه شكل ارتباط 

   نيب   ارتباط   با   و   شده   ييشناسا   هياول   نهيبه   تيموقع   ،اپانوفيل   روش

  
  .kumamoto نگيباس پارك 15 عيتوز ستميخط و بار س  :8شكل 

  
 ميس ينظر، شارژ ب مد يودروهانسبت به خ نگيپارك نيتر كينزد

  .شود مي انجام
نظر، عوامل و  مد ستميس قياز طر ميس يتوجه به ارتباط ب با

 در ارتباطات ياثر منف.. . رطوبت هوا و ها، يندگيآلا رينظ ييپارامترها
متفاوت  يها تيمحدود ،1راستا و بر اساس جدول  نيدر ا. د داشتنخواه
شدن ارتباط شوند  شارژ سبب قطع يها هستگايدر ا توانند يكه م يرطوبت

 يمياقل طشر 5تحت  يحيتشر يسيمغناط يها رطوبت .اند لحاظ شده
 زيقرار گرفته شده ن ريثأت تحت يها نگينظر گرفته شده و پارك متفاوت در

در  ينسب يسيمغناط يها رطوبت نيبر بالاتر يدر دو ستون مجزا مبتن
 .باشد يجدول موجود م

. است REو  kv.SE 6/6 هيوات است و ولتاژ پامگا 10 هيپا قدرت
دستگاه مورد  يپارامترها بيبه ترت ييانتها يها گره افتيارسال و در
 آورده شده است ريدر ز ستميس ياستفاده برا

A B

B C

C A

D C

B D

E C

A E









  

 طيتحت شرا 1متفاوت بالا بر اساس جدول  مياقل 5 يها ارتباطات گره به
در ادامه روش حل . بر ارتباط گره اشاره شده است يمبتن ميس يارتباط ب
  .شود مي حيتشر يساز نهيبه مسأله

 شارژ ستگاهيا يزير برنامه: مرحله اول يساز نهيبه 1- 3

 يساز نهيبه فرايندتابع هدف در  -

 متيكه ق يدر ساعات تواند يم كننده عيتجم كيشارژ به عنوان  ستگاهيا
مشاركت در  يخودروها برا يجود در باترمو يبرق در بازار بالاست، از انرژ

برق در بازار  متيكه ق يدر ساعت گر،ياز طرف د و بازار برق استفاده كند
از  ودروصاحبان خ ،يكل به طور. كند يداريخر يشتريب ياست، انرژ نييپا
 :كنند ياستفاده م ليشارژ به دو دل ستگاهيا

تا مقصد شارژ  يخود را به منظور رانندگ يخودرو خواهند يآنها م  )1
خود را در مورد سطح شارژ  يمورد، درخواست ضرور نيدر ا. كنند
 نيشارژ قادر به تأم ستگاهياگر ا. دهند ينظر ارائه م مورد يينها

1SOC )2 شده نباشد، درخواست يينها) سطح شارژUSOCP 
 

1. State of Charge 

2. Unrealized SOC Penalty 
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  .ها رطوبت زانيم :1 جدول
  

) بت مغناطيسيرطو )Q1  رطوبت مغناطيسي رطوبت مغناطيسي ( )B رطوبت مغناطيسي ( )X رطوبت مغناطيسي ( )R RE SE 

0021/0 0208/0 0 075207/0 003145/0 2 2 

0051/0 0495/0 0015/0 001849/0 00033/0 3 3 

0098/0 0958/0 03525/0 030808/0 006667/0 4 4 

0045/0 0442/0 0025/0 014949/0 005785/0 5 5 

0012/0 0113/0 0 036547/0 014141/0 6 6 

0066/0 0638/0 0312/0 036961/0 008001/0 7 7 

0033/0 0323/0 0 041575/0 008999/0 8 8 

0022/0 0213/0 0015/0 032346/0 007/0 9 9 

0029/0 028/0 0035/0 01694/0 003666/0 10 10 

0022/0 217/0 002/0 041575/0 008999/0 11 11 

0014/0 0132/0 0 127043/0 027502/0 12 12 

0003/0 0029/0 0 081405/0 031497/0 13 13 

0016/0 0161/0 0 102984/0 039653/0 14 14 

0014/0 0139/0 0 004153/0 01607/0 15 15 

  
. خودرو پرداخت شود احبانبه ص ديبا) افتهين شارژ تحقق جريمه(  

USOCP  بر اساس ارزش برق از نظر صاحبان خودرو كه برابر
 يشارژ خودروها يكه صاحبان خودرو برا يمتياست با حداكثر ق

 .شده است نييتع كنند، يخود پرداخت م
دوره  نيتر ن حداكثر سود با شارژ در ارزانممكن است به دست آورد  )2

 تيبا توجه به محدود. باشد يدوره زمان نيتر و دشارژ در گران يزمان
در هر  عيتوز ستميشارژ و س ستگاهيا نيشارژ كه ب ستگاهيقدرت ا

تمام  تواند يشارژ نم ستگاهيمبادله شده است، اپراتور ا يدوره زمان
شارژ كند و دشارژ تمام آنها را در  ها دوره نيتر ارزان درخودروها را 

 نيخودروها ممكن است ا رو نيا از. ها انجام دهد دوره نيتر گران
  و فروش  ارزان يزمان يها در دوره يانرژ ديخر يفرصت را برا

 ديشارژ نبا ستگاهيپس اپراتور ا. در دوره گران از دست بدهند
 نيا ريرا قبول كند، در غ ستگاهيا ياز تقاضا شيب يخودروها

به ) فرصت از دست رفته مهيجر( 1LOP صورت به پرداخت
ارزان و فروش گران را از دست  ديكه فرصت خر ييخودروها

حداكثر ) 31(شده در  تابع هدف ارائه جه،يدر نت. اند، موظف است داده
 دهد يرا نشان م 2CSP شارژ ستگاهيسود ا

,
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1  )33(  

از شارژ و  يبه سطح خاص دنيبا دو هدف رس توانند ياز خودروها م كي هر
 ديدر حالت اول با. ابنديحضور  ستگاهيمشاركت در بازار و بردن سود در ا

 ينند و در حالت دوم با فروش انرژپرداخت ك يانرژ افتيپول بابت در
 متيبا توجه به ق ديبا نيبنابرا. كنند يم افتيپول در يشده در باتر رهيذخ

 

1. Lost Opportunity Penalty 

2. Charging Station Profit 

شارژ و  يشارژ برا ستگاهيكه در ساعات حضور خود در ا يبازار و فرصت
 مسأله نيا ن،يبنابرا. تراكنش خود را محاسبه كند نهيدشارژ دارد، مقدار به

از صاحبان  كياز خودروها حل شود تا هر  كير ه يبرا ديبا يساز نهيبه
 مسأله نيا. بزنند نيخود را تخم يمال يها تراكنش زانيخودروها م

 ستگاهيسود كل ا يحداكثرساز يبرا يساز نهيبه فرايندقبل از  يساز نهيبه
 است )34(به صورت  مسألهريز نيتابع هدف ا. شود ميشارژ اجرا 

,
.

,
.
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( ) $ )
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a
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2 2 2

1
1  )34(  

 در شبكه ستگاهيمكان ا: مرحله دوم يساز نهيبه 2- 3

 كه يطوره است، ب افتهياختصاص  ستگاهيمكان ا افتنيبخش به  نيا
ولتاژ  يداريو شاخص ولتاژ، حداقل و شاخص پا يمانند تلفات انرژ يتوابع

 .شوند نهيشبكه، به

 وياكت يتلفات انرژ) 1

با . رديگ يفاده قرار متلفات توان از برنامه پخش بار مورد است زانيم
 است ييتابع هدف نها يتلفات انرژ ستگاه،يتغيير بار ا

Minimize( )
tN

t
loss

t

f P


 1
1

 )35(  

 يشعاع عيتوز يها ستميولتاژ در س يداريشاخص پا) 2

را به  تيحساس نيشتريكه ب عياز شبكه توز ينيش افتنيمنظور  به
. شود مي نييتع نيهر ش يولتاژ برا يداريسقوط ولتاژ دارد، شاخص پا

 يبرا VSIشاخص . ولتاژ است يدهنده فروپاش تر نشان شاخص كوچك
 ديآ يبه دست م رياز معادله ز S نيش

( ) ( )

s

s r r r sr sr

VSI

V V V Z P Q V PR QX



    
22 2 4 2 2 22 2  )36(  

 ريمقاد نييپس از تع. ده هستند نيدر محل ش يافتيتوان در Pو  Qكه 
VSI شاخص  ها، نيتمام شVSI شاخص است  نيكمتر يكه دارا ينيش

  ديآ يبه دست م



  247                                                                                   تيدر حضور عدم قطع يكيالكتر يشارژ خودرو فرايند يبرا نهيكننده مقاوم به كنترل يطراح: و همكاران يكرم

  
  .تينها يب -Hكننده مقاوم  توان كنترل ميعملكرد تنظ  :9شكل 

  
min , , ,

Minimum( )
Bi N

VSI VSI


 1 2  )37(  

 يمقدار برا نيشتريب يستيبا ها، نيولتاژ ش يداريبه منظور كاهش ناپا
 ديولتاژ به دست آ يداريمقدار شاخص پا ممينيم

minMaximize( )f VSI2  )38(  

 انحراف ولتاژ شبكه) 3

شارژ در  ستگاهيمرحله، قراردادن ا نيدر دوم مسألهاز اهداف  گريد يكي
 يزمان يها بازه ياف ولتاژ در تمامانحر نياست كه منجر به كمتر ينيش

 شود مي يبند فرمول) 39(گردد كه به صورت 

max , , ,

, , ,
max

Maximum( )

Minimize( )

B
i i N

t N

V V

f V





  

 

1 2
1 2

3

1



 )39(  

 ويو راكت ويتوازن توان اكت تيمحدود) 4

 تلفات و بار ،يديتوازن توان بر اساس كل توان تول تيمحدود
Total Total Total

Grid Loss LoadP P P   0  )40(  

Total Total Total
Grid Loss LoadQ Q Q   0  )41(  

 ستميس يها نيولتاژ ش تيمحدود
min max

i i iV V V   )42(  

  از شبكه يتوان عبور تيمحدود
max

i iS S  )43(  

 ستگاهيا در خودروها حضور برنامه يآمار يساز هيشب - 4

 يرا برا طي، شرامسألهموجود در هر  يها تياز عدم قطع يآگاه
مقاله، عدم  نيدر ا. سازد يتر م بمناس سك،ير تيريو مد يريگ ميتصم
 تيعدم قطع. شود مياز سمت خودروها در نظر گرفته  يبار اعمال تيقطع

 :باشد رياز عوامل ز يناش تواند يشارژ م ستگاهيموجود در بار ا

  خودروها يموجود در حداقل شارژ مورد تقاضا تيعدم قطع -
ت در طول اس ممكن كنند، يمراجعه م ستگاهيا كيكه به  ييخودروها
در  يشتريكه مسافت ب ييخودروها. كنند يرا ط يمتفاوت يها روز مسافت

 نيانگيشارژ م زانيم نيبنابرا. دارند يشتريبه شارژ ب ازين كنند، يم يروز ط
است  يتصادف يريكننده در هر ساعت متغ مراجعه يخودروها يدرخواست

 .مدل گردد يبا تابع توزيع احتمال تواند يكه م

 ستگاهيكننده به ا مراجعه يمرتبط با تعداد خودروها تيعدم قطع -
 ام t يشارژ در بازه زمان

 مربوط به زمان انتظار خودروها تيعدم قطع -

از روش  ستگاهياطلاعات خودروها در ا يآمار يساز هيمنظور شب به
عدم احتمالات  عيروش، ابتدا تابع توز نيدر ا. شود ميكارلو استفاده  مونت
   يساز هيشب  ياجراها  تعداد  ابتدا  دوم  مرحله  در  .شود مي  نييتع  ها تيقطع

  .مطالعه مورد مسي يب شارژ ستميس نمونه مبدل يپارامترها :2 جدول
  

 مقدار پارامتر

, , (V)DC DCV V1 2 150  
(μF)T sC C 17/2 

(μF)pi soC C 23/2 

(μH)pi soL L 2/46 

(μH)TL 54/22 

(μH)siL 19/23 

(kHz)f0 20 

(μH)M 5 

  
 شود ميتكرار  نيبه تعداد دفعات مع ها يساز هيسپس شب و دگرد يم نييتع

 يرهايدر هر تكرار، ابتدا متغ. ديبه دست آ يخروج يتصادف ريمتغ عيتا توز
. رنديگ ياحتمال متناظر خود، مقدار م عيتوسط توابع توز تيعدم قطع يدارا

 نيبا تكرار ا. ديآ يبه دست م ينظر حل شده و خروج مورد مسألهسپس 
 يرا به ازا ستميكه رفتار س ديآ يبه دست م يمتفاوت يها يخروج ،فرايند

 .دهد ينشان م ها تيعدم قطع

 يساز هيشب جيانت - 5

   يشنهاديكننده پ اصلاح توان بر اساس كنترل 1- 5
H- كننده  در مقابل كنترل نهايت بيPID 

با استفاده از  نهايت بي -Hكنترلر  يده بخش زمان پاسخ نيا در
پاسخ پله  9شكل . قرار گرفته است يمورد بررس Matlab يساز هيشب
tمان در ز. دهد يرفت را نشان م ريدر مس ياسم ستميس 0 ،رييتغ كي 

كه مربوط به  شود مياعمال  ستميس يبر رو kW 1پله در ولتاژ مرجع 
مختلف مبدل  يپارامترها. شدبا مي هيانوو ث هيدر سمت اول يتوان جار

 .نشان داده شده است 2نمونه در جدول 
و  10 هاي شكل ،نهايت بي - Hكننده  كنترل شتريب ياعتبارسنج يبرا

در  نهايت بي - H يشنهاديكننده پ اصلاح توان را بر اساس كنترل 11
 هياول ميدر خازن تنظ رييدرصد تغ 30در هنگام  PIDكننده  مقابل كنترل

TC كاپيو پ هياول ميتنظ يسيمغناط يالقا تيو ظرف TL  وsiL  نشان
 ووارد شده  ستميبه س siLو  TC ،TLدر  يصددر 30 راتييتغ. دنده يم

 ،نهايت بي - Hو  PID يشده توسط كنترلرها كنترل ستميپاسخ پله س
 هيو زاو شود ميدرجه ثابت نگه داشته  90در  فاز  رييتغ. ديگرد سهيمقا

 نيتوان ب انيتا جر كند يم رييتغ يكننده بخش جانب در كنترل فاز 
 .كند ميرا تنظ هيو ثانو هياول يها چيپ ميس

نشان داده شده است، كنترلر  11و  10 يها طور كه در شكل همان
PID يرا در حضور اختلالات پارامتر در عملكرد يتوجه كاهش قابل 

به خازن  يدرصد 30 راتييكه تغ يهر دو مورد زمان. دهد ينشان م
از حد نوسانات را  شيب شيافزا گردد، يها اعمال م و سلف كننده ميتنظ

 قابل راتييتغ نهايت بي - Hكننده مقاوم  كنترل كه يحال در دهند، ينشان م
  .كند يرا تجربه نم يتوجه

 شارژ و دشارژ خودروها يزير برنامه 2- 5

 تميبر الگور يمبتن يساز هيحاصل از شب جينتا يبخش به بررس نيا در
 يبرا كيژنت تميمقاله، از الگور نيدر ا. پرداخت ميخواه يساز نهيبه
 يبر روند تكامل يمبتن يها تمياز الگور يكي كهاستفاده شده  يساز نهيبه

   يها كروموزوم  قالب  در  را  مسأله  هبالقو  يها حل  راه  تميالگور  نيا  .است
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با  تينها يب -Hو مقاوم  PIDكنترل  يها ستميس يتوان برا ميتنظ سهيمقا : 10شكل 

  .TC هياول ميتنظ يخازن تيدرصد اختلاف در ظرف 30
  

  
با  تيهان يب -Hو مقاوم  PIDكنترل  يها ستميس يتوان برا ميتنظ سهيمقا : 11شكل 

  .siLو  TL كاپيو پ هياول ميتنظ يسيمغناط يالقا تيدر ظرف رييدرصد تغ 30
  

ساختارها  نيا يرا بر رو يبيترك يو سپس عملگرها كند يكد م يا ساده
توابع  يساز نهيبه يبرا يروش شتريب كيژنت تميالگور. دينما ياعمال م

شارژ در شبكه  ستگاهيا كي يزير برنامه جينتا نجا،يدر ا. شود ميخته شنا
برنامه حضور  ستگاه،ياثر ا يساز هيبه منظور شب. ارائه شده است عيتوز

 عيدر هر منطقه، توابع توز. شود ميگرفته  ياساس مدل آمار خودروها بر
 قيمختلف از طر يرهايمتغ نيو رابطه ب رهاياحتمال مربوط به متغ

از  يريگ با استفاده از نمونه. شود مياز اطلاعات كوچك مشخص  يا نهنمو
 يورود اتاطلاع ،يتصادف يرهاياحتمال متناظر با متغ عيتوابع توز

محاسبه به اندازه تعداد  نيا. شود ميمحاسبه  ستگاهيو بار ا شده نيتأم
آن به عنوان تابع هدف  نيانگيتكرار شده و م كيژنت تميالگور يتكرارها

 و شدبا مي استاندارد يشعاع عيمطالعه، شبكه توز شبكه مورد. است ييانه
با توجه به . شده است يساز هيشب Matlabافزار  در نرم مسأله حل فرايند
 يها در پردازنده يپردازش مواز كيتكن يريكارگ در به Matlab تيقابل
 تر عيسر يجو و جست يبرا ياز دستورات پردازش مواز ،يا هسته چند
شامل  ستگاهيدر بار ا تيعدم قطعمقاله، فرض  نيدر ا. فاده شده استاست

 يبرا. تتعداد خودروها در هر ساعت و زمان انتظار اس ،يشارژ درخواست
استفاده  يآمار يساز هياز شب مسألهموجود در  يها تيعدم قطع يساز مدل
 نييتع ها تيعدم قطعاحتمالات  عيروش، ابتدا تابع توز نيدر ا. شود مي
 يو سپس برا نييتع ،يساز هيدر مرحله بعد، ابتدا تعداد تكرار شب و دگرد مي

  .شود مياجرا  يخروج يتصادف ريمتغ عيمحاسبه توز
تراكنش  نهيبرق و فرصت حضور خودرو، مقدار به متيتوجه به ق با

 شارژ محاسبه ستگاهيخودرو به ا يپول پرداخت يساز نهيمنظور كم  توان به
از  كي هر يپرداخت نهيهز ييهمگرا يساس، منحنا نيبر ا. شود مي

 يمنحن نيهمچن. شود مياستخراج  12نمونه مطابق شكل  يخودروها
ارائه  13در شكل  نهيبه يزير برنامه يازا شارژ به  ستگاهيسود ا ييهمگرا

  .شده است

  
  .يپرداخت هنيهز ييهمگرا يمنحن : 12شكل 

  

  
  .شارژ اهستگيسود ا يبرا ييهمگرا يمنحن  :13شكل 

  

  
  .نمونه يخودروها يشارژ برا ستگاهيبار ا يمنحن  :14شكل 

  
انتظار كمتر  خودروها از مقدار مورد يپول پرداخت ،يزير برنامه مطابق

از  يسود واقع زين) ستگاهيخودرو به ا يفروش انرژ( يمنف ريدر مقاد. است
دروها در با خو ستگاهيا يتبادل يها مجموع توان. است شتريب يسود انتظار
بار  توان يم ن،يبر اساس ا. است ستگاهيبار معادل ا كننده انيهر ساعت ب

 ريمقاد. ارائه كرد 14نمونه را مطابق شكل  يبا خودروها ستگاهيمعادل ا
 نجايدر ا نيهمچن .به شبكه است ستگاهيتوان از ا قيتزر كننده انيب يمنف

نشان داده  15شكل حالت در  4 يساز برا نهيبه تميالگور يبرآورد خروج
  .شده است

 يريگ جهينت - 6

 نهيمنظور كنترل مقاوم و بهه ب يشنهاديپ يمقاله، استراتژ نيا در
  . است  دهيگرد  ارائه  (DWC)  ميس يب  و  يكيناميد  شارژ  انتقال  ستميس
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  .ساز نهيبه تميالگور يخروج : 15شكل 

  
 تميالگور كي ياتژاستر نيدر ا نهيكننده مقاوم و به كنترل نيهمچن
. باشد يم TLBO يفراابتكار تميو الگور نهايت بي - Hبر  يمبتن يبيترك

شوند، عبارت از  يطراح فرايند يدر ط يستيكه با ييهاپارامتر نيهمچن
و  نهايت بي - Hكننده  كنترل يپارامترها ه،يو ثانو هياول يها چيپ مياندازه س
بتوان به  تيتا در نها شندبا يمورد مطالعه م ستميس يمدار يپارامترها

 نيو همچن يابيدست يشدن خطا ممينيمورد نظر در انتقال توان با م ريمقاد
. افتيتوان شبكه دست  بيتوان از جمله ضر تيفيك يپارامترها بودبه

 يكيخودرو و رفتار الكتر كيناميد ،حاضر يشنهاديدر طرح پ نيهمچن
توأم در  به صورت يكيناميد ميس يانتقال شارژ ب ستميمدارات موجود در س

قابل  تيتنها از جامع نه يشنهاديپ ينظر گرفته شده تا مدل و استراتژ
 يعمل يها و چالش ها تيبرخوردار باشد، بلكه فاصله طرح تا واقع يقبول
 .مند شد طرح بهره نياز ا يو بتوان در مطالعات عمل افتهيكاهش  اريبس

 يها ستميعملكرد س ،IPT يها ستميس يخط ريغ تيتوجه به ماه با
IPT كه با  يهنگام ستميس يدر پارامترها رييبا تغ طرفه، دو

 يبه طور قابل توجه شوند، يمرسوم كنترل م PID يها كننده كنترل
 يشنهاديكننده پ كنترل ،توان ميعملكرد تنظ يبررس يبرا. ابدي يكاهش م

H - با كنترلر  نهايت بيPID نتايج حاصل از . شده است سهيمقا
 - Hكننده مقاوم  تر كنترل دهنده عملكرد مناسب ها نشان سازي هشبي
عدم به منظور كاهش اثرات  PID  كننده نسبت به كنترل نهايت بي
 ميتنظ يها حذف روش نيتوان و همچن ميبر تنظ يپارامتر يها تيقطع

نشست، زمان  انتابع هدف از جمله زم نيچند. شدبا مي كننده توان خسته
به دست آوردن  يبرا TLBO كي، با استفاده از تكنو اوج فراجهش زيخ

مقاوم به حداقل  يابيو رد يداريبا حفظ پا نهايت بي - H نهيكننده به كنترل
پاسخ  دييأو ت يابيارز يبرا Matlabبا استفاده از  ها يساز هيشب. اند دهيرس

مقاله اثر اتصال  نيادر  نيهمچن. كننده مقاوم انجام شده است كنترل
 يها ستميبا ملاحظه س عيبه شبكه توز يكيالكتر يشارژ خودروها ستگاهيا

خودروها  يسود اقتصاد يحداكثرساز يشارژ و دشارژ برا نهيبه يزير برنامه
از برنامه شارژ و دشارژ  ستگاهيبار معادل ا. شد يشارژ بررس ستگاهيو ا

در . گرفته است ريثأت يادبرنامه از توابع هدف اقتص نيخودروها و ا
شارژ و دشارژ  يبرنامه برا نيبهتر ستگاهيا ،يشنهاديپ يزير مهبرنا

 كيژنت تميالگور هيسود خود بر پا يمنظور حداكثرساز خودروها را به
شارژ و دشارژ به  نهيبه يزير برنامه ج،يمطابق نتا. استخراج كرده است

در  ستگاهيا يرگذاربا يازا كل شبكه به يكاهش ارزش تلفات به انرژ
در  ها نيشاخص افت ولتاژ در ش نيهمچن ومنجر شده  اه نيش يبرخ

از شارژ و  يناش ستگاهيبار ا نجا،يدر ا. ده استگرديمحدوده مجاز حفظ 
احتمال هر منطقه بر اساس  عيدشارژ خودروها با استفاده از توابع توز

در . است آمده به دستولتاژ  يداريتلفات، انحراف ولتاژ و پا يها شاخص
و خودروها، با در  ستگاهيبه همراه سود ا ستگاهيا نهيان بهمطالعه، مك نيا

 يحداكثرساز نيتلفات، انحراف ولتاژ و همچن يساز نظر گرفتن حداقل
 يزير با برنامه ج،يمطابق با نتا. ولتاژ به دست آمده است يداريشاخص پا

و  ستگاهيسود ا از،ين شارژ مورد نيشارژ و دشارژ خودروها علاوه بر تأم
  .است افتهي شيافزا زين خودروها
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و كارشناسي  يپرتو پزشك يتحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي مهندس يمهسا كرم
 ياز دانشگاه آزاد اسلام 1392و  1388هاي ترتيب در سالهب كيمكاترون يارشد مهندس

گروه  يدكتر ياكنون دانشجوو هم تهران به پايان رسانده است قاتيواحد علوم و تحق
. باشد مي رانيتهران، ا يآزاد اسلام اهدانشگ ،يتهران مركز مهندسي برق، واحد

  و  يكيالكتر يكنترل مقاوم، شارژ خودروها يمورد علاقه و يهاي پژوهش زمينه
  .است كنترلي هاستميس
  

الكترونيك در سال  يتحصيلات خود را در مقطع كارشناسي مهندس ينياالله برزمروح
ترتيب در هب 1391و  1384هاي ندران و در سالاز گروه مهندسي برق دانشگاه ماز 1381

مهندسي برق كنترل از دانشگاه صنعتي اميركبير تهران  يمقاطع كارشناسي ارشد و دكتر
مهندسي برق، واحد تهران  گروه ارياستاد 1394برده از سال نام. به پايان رسانده است

 شانياي پژوهش يهاتيالعمده فع. باشديم رانيتهران، ا ،يدانشگاه آزاد اسلام ،يمركز
چند عامله  يهاستمي، كنترل تراكم و سQoS يسازبار، مدل ينيشبيپ ك،يربات نهيدر زم

  .استي هوش محاسبات
  

از  1374برق در سال  يتحصيلات خود را در مقطع كارشناسي مهندس يفيشر رضا
   در بيترتبه برق يمهندس يارشد و دكتر يو در مقاطع كارشناس لانيدانشگاه گ

برده از نام. پايان رسانده است به رانياز دانشگاه علم و صنعت ا 1389و  1378 يهاسال
برق، واحد تهران غرب، دانشگاه آزاد  يگروه مهندس اريبه عنوان استاد 1392سال 
عبارتند  شانيمورد علاقه ا يعلم يها نهيزم. مشغول به كار است رانيتهران، ا ،ياسلام

 يفناور يخطا و كاربردها انيجر يد برق، محدودسازهاهوشمن يها زشبكهير: از
  .قدرت يهاستميدر س ييابررسانا

  
  


